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© Optoelektronische Vorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrich- 
tung (1) zum Erfassen von Objekten in einem Uberwa- 
chungsbereich (15) mit einem Distanzsensor,. welcher ei- 
nen Sendelichtstrahlen (2) emittierenden Sender (3) und 
einen Empfangslichtstrahlen (4) empfangenden Empfan- 
ger (5) aufweist, einer Auswerteeinheit (8) zur Auswer- 
. tung der am Empfanger (5) anstehenden Empfangssigna- 
le und einer Ablenkeinheit (9), an welcher die Sendelicht- 
strahlen (2) abgelenkt werden, so dafc diese periodisch 
den Uberwachungsbereich (15) uberstreichen. In der Aus- 
werteeinheit (8) sind die. Abmessungen verschiedener 
Oberwachungsbereiche (15) abgespeichert. Mehrere 
Schalter (S1-S4) sind uber jeweils eine Zuleitung (Z1-Z4) 
an einen Eingang (E1-E4) der Auswerteeinheit (8) ange- 
schlossen, wobei. jedem Eingang (E.1-E4) ein abgespei- 
cherter Uberwachungsbereich (15) zugeordnet ist. Durch 
Betatigen eines Schalters (S1-S4) steht am zugeordneteri 
Eingang (E1-E4) ein vorgegebener Signalwert an, welcher 
. einer Aktivierung des Einga/igs (E1-E4) entspricht. Da : 
durch wird der zugeordnete abgespeicherte Uberwar 
f chungsbereich (15) aktiviert, wodurch die Objekte in die- 
sem Uberwachungsbereich (15) erfafct werden. Zu Test- 
zwecken ist uber einen Ausgang A der Auswerteeinheit 
(8) auf die Zuleitungen (Z1-Z4) jeweils ein vorgegebener 
Signalwert ausgebbar, welcher im fehlerfreien Fall an 
dem entsprechenden Eingang (E1-E4) der Auswerteein- 
heit (8) ansteht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine optoelektronische Vorrichtung 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 39 32 844 C2 
bekannt. Diese Vorrichtung weist einen nach dem Triangu- 
lationsprinzip arbeitenden Distanzsensor mit einem Sende- 
lichtstrahlen emittierenden Sender und einem Empfangs- 
Uchtstrahlen empfangenden Empfanger auf, der an eine 
Auswerteeinheit angeschlossen ist. Uber eine einen Ablenk- 
spiegel aufsveisende Ablenkeinheit werden die Sendelicht- 
strahlen abgelenkt, so daB diese periodisch einen Uberwa- 
chungsbereich iiberstreichen. Die Positionsbestimmung der 
Objekte erfolgt durch die Ermittlung der aktuellen Winkel- 
stellung der Ablenkeinheit sowie anhand der mittels des Di- 
stanzsensors ermittelten Distanzwerte. 

Die Abmessungen des Uberwachungsbereichs sind in 
Form oder Berandungskontur des Uberwachungsbereichs 
als Folge von Paaren von Distanz- und Winkelwerten in der 
Auswerteeinheit abgespeichert. 

Zur Erfassung eines Objekts wird dessen Position erfaBt, 
in dem die zugehorigen Distanz- und Winkelwerte regi- 
striert werden. Diese Distanz- und Winkelwerte werden mit 
der abgespeicherten Berandungskontur des Uberwachungs- 
bereichs verglichen. Ergibt sich dabei, daB sich das Objekt 
innerhalb des Uberwachungsbereichs befindet, so wird eine 
Signalabgabe ausgelost. 

Nachteilig hierbei ist, daB in der Auswerteeinheit nur ein 
Uberwachungsbereich abgespeichert ist. In der Praxis treten 
jedoch haufig verschiedene Anwendungsfalle auf, bei wel- 
chen mittels der optoelektronischen Vorrichtung eine Erfas- 
sung von Objekten innerhalb verschiedener Uberwachungs- 
bereiche mit unterschiedlichen Abmessungen notwendig 
wird. Ist beispielsweise eine optoelektronische Vorrichtung 
an der Frontseite eines fahrerlosen Transportfahrzeugs mon- 
tiert, um das Vorfeld des Fahrzeugs zu uberwachen, so kann 
die Dimensionierung des Uberwachungsbereichs davon ab- 
hangig sein, ob sich das Fahrzeug in einem Gang entlang ei- 
ner vorgegebenen Bahn oder in einer Halle frei bewegt. 

Bei derartigen Applikationen wird die optoelektronische 
Vorrichtung insbesondere im Bereich des Personenschutzes 
eingesetzt, so daB die optoelektronische Vorrichtung sicher- 
heitstechnischen MaBstaben genugen muB. Dabei ist eine 
wesentliche Voraussetzung, daB bei einer Auswahl von ge- 
eigneten Uberwachungsbereichen eine entsprechend hohe 
Fehlersicherheit gewahrleistet ist. 

Die DE 197 21 105 Al betrifft einen optoelektronischen 
Sensor mit einem Lichtsender zum Aussenden eines Sende- 
lichtbiindels in einen Uberwachungsbereich, mit einem 
Lichtempfanger zum Empfang eines Empfangslichtbundels, 
das durch das von einem Gegenstand im Uberwachungsbe- 
reich in Richtung des Lichtempfangers reflektierte Sende- 
licht gebildet ist, wobei das Empfangslichtbundel in Abhan- 
gigkeit vom Abstand des Gegenstandes vom Sensor in ei- 
nem veranderlichen Strahlwinkel zum Sendelichtbiindel 
steht, und mit einer Steuer- und Auswerteeinheit zur Verar- 
beitung des Ausgangssignals des Lichtempfangers. Der 
Lichtempfanger weist einen Mehrelement-Lichtsensor auf, 
der wenigstens vier einzelne Sensorelemente besitzt, die 
dergestalt benachbart angeordnet sind, dass in Abhangigkeit 
vom Strahlwinkel unterschiedliche Sensorelemente vom 
Empfangslichtbundel beaufschlagt sind. Die Signalaus- 
gange der Sensorelemente sind auf Schalter gefuhrt, wobei 
durch Betatigen der Schalter der Sensor auf verschiedene 
Bezugsabstande eines Gegenstands einstellbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer opto- 
elektronischen Vorrichtung der eingangs genannten Art eine 
fehlersichere Auswahl von verschiedenen Uberwachungs- 



bereichen zu schaffen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des An- 
spruchs 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und 
zweckmaBige Weiterbiidungen der Erfindung sind in den 

5 Unteranspriichen beschrieben. 

ErfindungsgemaB sind in der Auswerteeinheit der opto- 
elektronischen Vorrichtung die Abmessungen verschiedener 
Uberwachungsbereiche abgespeichert. Zur Auswahl eines 
oder mehrerer dieser Uberwachungsbereiche sind mehrere 

10 Schalter uber jeweils eine Zuleitung an einem Eingang der 
Auswerteeinheit angeschlossen, wobei jedem Eingang ein 
abgespeicherter Uberwachungsbereich zugeordnet ist./ 
Durch Betatigen eines Schalters steht am zugeordneten Ein-. 
gang ein vorgegebener Signalwert an, welcher einer Akti- 

15 vierung dieses Eingangs entspricht. Durch die Aktivierung 
des Eingangs wird auch der dem Eingang zugeordnete 
Uberwachungsbereich aktiviert, wodurch die Objekte in 
diesem Uberwachungsbereich erf asst werden. Zu Testzwek- 
ken wird uber einen Ausgang der Auswerteeinheit auf die 

20 Zuleitungen jeweils ein Signalwert ausgegeben, welcher im 
fehlerfreien Fall an dem entsprechenden Eingang der Aus- 
werteeinheit ansteht. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindung sgemaBen Vom 
tung besteht darin, daB uber einen einzelnen Eingang der 

25 Auswerteeinheit eine fehlersichere Auswahl eines bestimm- 
ten Uberwachungsbereichs erfolgen kann. Die Fehlersicher- 
heit wird dabei durch die Ausgabe der Signalwerte am Aus- 
gang der Auswerteeinheit gewahrleistet, welche uber die 
Eingange der Auswerteeinheit in diese riickgelesen und 

30 uberpriift werden. Dies bedeutet eine erhebliche Reduzie- 
rung des Schaltungsaufwands gegeniiber herkommlichen 
fehlersicheren Schaltungsanordnungen, bei welchen die 
Eingange iiblicherweise redundant ausgelegt werden mus- 
sen. 

35 Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen optoelektro- 
nischen Vorrichtung besteht darin, daB zur Auswahl der ein- 
zelnen Uberwachungsbereiche nahezu beliebige Schalter 
einsetzbar sind. Insbesondere konnen diese Schalter als Re- 
lais und als Ausgange von Steuerungen, wie zum Beispiel 

40 SPS Steuerungen, ausgebildet sein. Uber derartige Steue- 
rungen kann dabei zentral die Auswahl der Uberwachungs- 
bereiche erfolgen. Desweiteren konnen die Schalter auch als 
binare Sensoren ausgebildet sein, welche beispielsweise von 
Lichtschranken oder Naherungsschaltern gebildet s 

45 Diese Sensoren konnen sich beispielsweise an Maschinen 
befinden, und zur Ermittlung der aktuellen Position eines an 
der Maschine verfahrbaren Bearbeitungszentrums dienen. 
Die optoelektronische Vorrichtung ist dann so an der Ma- 
schine angebracht, daB mit dieser das Vorfeld der Maschine 

50 iaberwacht wird. Je nach Position des Bearbeitungszentrums 
an der Maschine wird einer der Schalter betatigt, worauf in 
der optoelektronischen Vorrichtung ein geeigneter Uberwa- 
chungsbereich ausgewahlt wird. 

Besonders vorteilhaft erfolgt das Umschaiten zwischen 

55 zwei Uberwachungsbereichen derart, daB bei einem ersten 
betatigten Schalter zunachst ein zweiter Schalter betatigt 
wird, so daB fur eine Ubergangszeit Objekte in zwei ver- 
schiedenen Uberwachungsbereichen erfaBt werden. Erst 
dann erfolgt das Riicksetzen des ersten Schalters, so daB nur 

60 der Uberwachungsbereich, der mit dem zweiten Schalter 
ausgewahlt wurde, noch aktiv ist. Auf diese Weise entsteht 
beim Wechsel zwischen zwei Uberwachungsbereichen 
keine zeitliche Liicke, in welcher kein Uberwachungsbe- 
reich aktiviert ist. In einer derartigen Liicke konnte mit der 

65 optoelektronischen Vorrichtung kein Objekt erfaBt werden, 
was zu einem Sicherheitsrisiko fiir Personen im Umfeld der 
Maschine fiihren wiirde. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeich- 
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nungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels der optoelektronischen Vorrichtung. 

Fig. 2: Schematische Darstellung eines mittels der opto- 
elektronischen Vorrichtung gemaB Fig. 1 uberwachten 
Oberwachungsbereichs. 

Fig. 3: Anordnung einer optoelektronischen Vorrichtung 
an einer auf einer Schiene verfahrbaren Maschine 

a) in einer ersten Endposition der Maschine bei einem 
ersten von der optoelektronischen Vorrichtung uber- 
wachten ttberwachungsbereich, 

b) wahrend der Fahrt der Maschine von der ersten zur 
zweiten Endposition bei einem zweiten von der opto- 
elektronischen Vorrichtung uberwachten t)berwa- 
chungsbereich, 

c) in einer zweiten Endposition der Maschine bei ei- 
nem dritten von der optoelektronischen Vorrichtung 
uberwachten Uberwachungsbereich, . 

d) wahrend der. Fahrt der Maschine von der zweiten 
zur ersten Endposition bei einem vierten von der opto- 
elektronischen Vorrichtung uberwachten Uberwa- 
chungsbereich. 

Fig. 4: AnschluBschema fur den AnschluB mehrerer 
Schalter an die Auswerteeinheit der optoelektronischen Vor- 
richtung gemaB Fig. 1 . 

Fig. 5: Impulsdiagramm fur das AnschluBschema gemaB 
Fig. 4. 

Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1 zum Erfassen von Objekten. Die opto- 
elektronische Vorrichtung 1 weist einen Distanzsensor mit 
einem Sendelichtstrahlen 2 emittierenden Sender 3 und ei- 
nen Empfangslichtstrahlen 4 empfangenden Empfanger 5 
auf. Der Sender 3 besteht vorzugsweise aus einer Laser- 
diode, welcher zur Strahlformung der Sendelichtstrahlen 2 
eine Sendeoptik 6 nachgeordnet ist. Der Empfanger 5 ist 
beispielsweise von einer pin-Photodiode gebiidet, welcher 
eine Empfangsoptik 7 vorgeordnet ist. 

Die Distanzmessung kann zum einen nach dem Prinzip 
der Phasenmessung erfolgen. In diesem Fall wird die Laser- 
diode im CW-Betrieb betrieben, wobei den Sendelichtstrah- 
len 2 eine Amplitudenmodulation aufgepragt ist. Empfangs- 
seitig wird die Distanzinformation durch einen Vergleicn 
der Phasenlagen der emittierten Sendelichtstrahlen 2 und 
der von einem Objekt zuruckreflektierten und auf den Emp- 
fanger 5 auftreffenden Empfangslichtstrahlen 4 ermittelt. 

Diese Auswertung erfolgt in einer Auswerteeinheit 8, an 
welche der Sender 3 und der Empfanger 5 iiber nicht darge- 
stellte Zuleitungen angeschlossen sind. Die Auswerteeinheit 
8 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel von einem Mir 
crocontroller gebiidet. 

Altemativ kann die Distanzmessung auch nach der Im- 
pulslaufzeitmethode erfolgen. In diesem Fall werden vom 
Sender 3 kurze Sendelichtimpulse emittiert. Die Distanzin- 
formation wird in diesem Fall durch direkte Messung der 
Laufzeit eines Sendelichtimpulses zu einem Objekt und zu- 
riick zum Empfanger 5 gewonnen. 

Die Sende- 2 und Empfangslichtstrahlen 4 sind iiber eine 
Ablenkeinheit 9 gefuhrt. Die Ablenkeinheit 9 weist einen 
Ablenkspiegel 10 auf, welcher auf einem drehbaren, iiber ei- 
nen Motor 11 angetriebenen Sockel 12 aufsitzt. per Ablenk- 
spiegel 10 rouert dadurch mit einer vorgegebenen Drehzahl 
um eine vertikale Drehachse D. Der Sender 3 und der Emp- 
fanger 5 sind in der Drehachse D oberhalb des Ablenkspie- 
gels 10 angeordnet. . 

Der Ablenkspiegel 10 ist um 45° gegeniiber der Dreh- 
achse D geneigt, so daB die am Ablenkspiegel 10 reflektier- 
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ten Sendelichtstrahlen 2 in horizontaler Richtung verlaufend 
aus der Vorrichtung 1 gefuhrt sind. Dabei durchdringen die 
Sendelichtstrahlen 2 ein Austrittsfenster 13, welches in der 
Frontwand des Gehauses 14 der Vorrichtung 1 angeordnet 

5 ist. Das Gehause 14 ist im wesentlichen zylindrisch ausge- 
bildet, wobei sich das Austrittsfenster 13 iiber einen Winkel- 
bereich von 180° erstreckt. Dementsprechend wird, wie ins- 
besondere aus Fig. 2 ersichdich ist, mit den Sendelichtstrah- 
len 2 eine halbkreisformige ebene Flache abgetastet, in wel- 

10 cher Objekte detektierbar sind. Die von den Objekten zu- 
ruckreflektierten Empfangslichtstrahlen 4 durchsetzen in 
horizontaler Richtung verlaufend das Austrittsfenster 13 
und werden iiber den Ablenkspiegel 10 zum Empfanger 5 
gefuhrt. 

15 Zur Erfassung der Position der Objekte wird mittels eines 
nicht dargestellten, an die Auswerteeinheit 8 angeschlosse- 
nen Winkelgebers fortlaufend die aktuelle Winkelposition 
der Ablenkeinheit 9 erf aBt. Aus der Winkelposition und dem 
in dieser Winkelposition registrierten Distanzwert wird in 

20 der Auswerteeinheit 8 die Position eines Objektes bestimmt. 
Derartige optoelektronische Vorrichtungen 1 werden ins- 
besondere auch im Bereich des Personenschutzes einge- 
setzt, wobei zur Erfiillung der sicherheitstechnischen Anfor- 
derungen die Auswerteeinheit 8 einen redundanten Aufbau 

25 aufweist. 

Bei derartigen sicherheitstechnischen Anwendungen er- 
folgt typischerweise die Erfassung von Objekten und Perso- 
nen nicht innerhalb der gesamten von den Sendelichtstrah- 
len 2 uberstrichenen Flache, sondern innerhalb eines be- 

30 grenzten Uberwachungsbereichs 15. Ein Beispiel fur einen 
derartigen Uberwachungsbereich 15 ist in Fig. 2 dargestellt. 
In diesem Fall ist der Uberwachungsbereich 15 von einer 
rechteckigen ebenen Flache gebiidet. Sobald ein Objekt 
oder eine Person in diesen Uberwachungsbereich 15 ein- 

35 dringt, erfolgt eine Objektmeldung. Diese Objektmeldung 
kann beispielsweise zum Abschalten einer Maschine, deren 
Vorfeld mit der optoelektronischen Vorrichtung 1 uberwacht 
wird, verwendet werden. 

Die Abmessungen des Uberwachungsbereichs 15 sind in 

40 der Auswerteeinheit 8 als Parameters atz abgespeichert. Die 
von der Vorrichtung 1 von einem Objekt registrierten Positi- 
onswerte werden in der Auswerteeinheit 8 mit dem abge- 
speicherten Uberwachungsbereich 15 verglichen. Anhand 
dieses Vergleichs wird beurteilt, bb das Objekt in den Uber- 

45 wachungsbereich 15 eingedrungen ist. Falls dies der Fall ist, 
wird die Objektmeldung ausgegeben. 

In vielen sicherheitstechnischen Applikationen kann es 
notwendig sein, Objekte zu verschiedenen Zeiten in unter- 
schiedlich gestalteten Uberwachungsbereichen 15 zu erfas- 

50 sen. 

Ein derartiges Applikationsbeispiel ist in den Fig. 3a-d 
dargestellt. In diesem Fall ist die optoelektronische Vorrich- 
tung 1 an einer Frontseite einer Maschine 16 angebracht, 
welche auf Schienen 17 verfahrbar gelagert ist. Die Ma- 

55 schine 16 kann von einer Werkzeugmaschine, einer Abkant- 
presse oder . dergleic hen gebiidet sein, wobei deren Vorfeld 
. zu Sicherheitszwecken mittels der optoelektronischen Vor- 
richtung 1 uberwacht wird. Wie in den Fig. 3a-d dargestellt, 
hangt die Dimensionierung des Uberwachungsbereichs 15 

60 von der Position der Maschine 16 auf den Schienen 17 ab. 
Bei dem in Fig. 3a dargestellten Fall befindet sich die Ma- 
schine 16 in einer ersten Endposition. In dieser Endposition 
treffen Sendelichtstrahlen 18 eines Senders 19 einer ersten 
Lichtschranke auf den zugeordneten Empfanger 20 dieser 

65 Lichtschranke. Diese Lichtschranke bildet somit einen End- 
schalter zur Erkennung der ersten Endposition der Maschine 
16. Der Empfanger 20 der Lichtschranke ist dabei an einern 
Ende der Maschine 16 angeordnet, wahrend der Sender 19 
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stationar vor der Maschine 16 angeordnet ist. In dieser Posi- 
tion der Maschine 16 miissen die Objekte innerhalb eines er- 
sten, in Fig. 3a dargestellten Uberwachungsbereichs 15 von 
der optoelektronischen Vorrichtung 1 erfaBt werden. 

Der Empfanger 20 der Lichtschranke ist dabei an eine 
nicht dargestellte Steuerung in der Maschine 16 angeschlos- 
sen, welche die Bewegung der Maschine 16 langs der Schie- 
nen 17 steuert. An diese Steuerung ist zudem auch die opto- 
elektronische Vorrichtung 1 angeschlossen. 

Bei der in Fig. 3b dargestellten Anordnung bewegt sich 
die Maschine 16 auf den Schienen 17 von der ersten Expo- 
sition in Richtung einer zweiten Endposition, wobei dabei 
die Maschine 16 von der Steuerung gesteuert wird. Wahrend 
dieser Bewegung der Maschine 16 sind mittels der optoelek- 
tronischen Vorrichtung 1 Objekte in dem in Fig. 3b darge- 
stellten zweiten Uberwachungsbereich 15 zu erfassen. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 3c befindet sich die Ma- 
schine 16 in einer zweiten Endposition, welche mittels einer 
zweiten Lichtschranke uberwacht wird. Dabei befindet sich 
wiederum der Sendelichtstrahlen 21 emittierende Sender 22 
der Lichtschranke stationar vor der Maschine 16, wahrend 
der Empfanger 23 an der Maschine 16 angeordnet ist, so daB 
in der zweiten Endposition der Maschine 16 die vom Sender 
22 emittierten Sendelichtstrahlen 21 auf den Empfanger 23 
treffen. Bei dieser Anordnung miissen mittels der optoelek- 
tronischen Vorrichtung 1 Objekte innerhalb des dritten in 
Fig. 3c dargestellten Uberwachungsbereichs 15 erfaBt wer- 
den. 

SchlieBlich bewegt sich die Maschine 16 wie in Fig. 3d 
dargestellt auf den Schienen 17 von der zweiten in Richtung 
der ersten Endposition. Wahrend dieser Bewegung miissen 
Objekte innerhalb des in Fig. 3d dargestellten Uberwa- 
chungsbereichs 15 erkannt werden. 

Erfindungs gemaB sind die Abmessungen samthcher in 
Fig. 3a-d dargestellten Uberwachungsbereiche 15 in der op- 
toelektronischen Vorrichtung 1 abgespeichert. Dabei kann 
durch einen Umschaltvorgang ein Uberwachungsbereich 15 
aktiviert werden, so daB mittels der optoelektronischen Vor- 
richtung 1 die Objekte in diesem Uberwachungsbereich 15 
erfaBt werden. Das Umschalten zwischen verschiedenen 
Uberwachungsbereichen 15 erfolgt dabei mittels Schaltem 
S1-S4. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des AnschluB sche- 
mas fur den AnschluB der Schalter S1-S4 an die Auswerte- 
einheit 8 der optoelektronischen Vorrichtung 1. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind insgesamt vier Schalter S1-S4 je- 
weils an einen Eingang E1-E4 der als Microcontroller aus- 
gebildeten Auswerteeinheit 8 angeschlossen. Jedem Ein- 
gang E1-E4 ist ein abgespeicherter Uberwachungsbereich 
15 zugeordnet, so daB insgesamt ein Umschalten zwischen 
vier unterschiedlichen Uberwachungsbereichen 15 moglich 
ist. Prinzipiell konnen auch weniger oder mehrere Schalter 
Sl-SN jeweils an einen Eingang El-EN der Auswerteein- 
heit 8 angeschlossen sein, wodurch insgesamt eine Anzahl 
N von Uberwachungsbereichen 15 auswahlbar ist. 

Die Schalter S1-S4 konnen von Relais, Ausgangen von 
Steuerungen oder auch von binaren Sensoren, wie zum Bei- 
spiel Lichtschranken oder Naherungsschaltem gebildet sein. 
Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind zwei der Schalter 
SI, S3 gemaB Fig. 4 von den Lichtschranken an der Ma- 
schine 16 gemaB Fig. 3 gebildet. 

Die beiden anderen Schalter S2, S4 sind jeweils von ei- 
nem Ausgang der Steuerung der Maschine 16 gebildet. 

Jeder der Schalter S1-S4 ist iiber eine Zuleitung Z1-Z4 
an einen Eingang E1-E4 der Auswerteeinheit 8 angeschlos- 
sen, wobei in jeder Zuleitung Z1-Z4 jeweils ein Widerstand 
24, 25, 26, 27 und ein Optokoppler 28, 29, 30, 31 hinterein- 
ander geschaitet sind. Durch die Optokoppler 28-31 sind die 
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Eingange E1-E4 der Auswerteeinheit 8 von den Schaltern 
S1-S4 galvanisch getrennt. Zwischen den Optokopplern 
28-31 und den Eingangen E1-E4 der Auswerteeinheit 8 ist 
zudem eine Anordnung von weiteren Widerstanden 32, 33, 

5 34, 35 geschaitet. Zudem sind an die Zuleitungen Z1-Z4 Su- 
pressor-Dioden 36, 37, 38, 39 zum Schutz gegen transiente 
Uberspannungen angeschlossen. SchlieBlich ist ein Aus- 
gang A der Auswerteeinheit 8 iiber einen weiteren Opto- 
koppler 40 und eine Anordnung von Dioden 41, 42, 43-, 44 

10 an die Zuleitungen Z1-Z4 angeschlossen. Durch diese Be- 
schaltung wird erreicht, daB ein Signal am Ausgang A der 
Auswerteeinheit 8 gleichzeitig auf alle Zuleitungen Z1-Z4 
zwischen den Schaltern S1-S4 und den Eingangen E1-E4 
der Auswerteeinheit 8 ausgebbar ist. 

15 Die Auswahl eines bestimmten Uberwachungsbereichs 
15 erfolgt durch Betatigen des entsprechenden Schalters SI, 
S2, S3 oder S4. Durch das Betatigen des Schalters SI, S2, 
S3 oder S4 liegt auf der entsprechenden Zuleitung Zl, Z2, 
Z3 oder Z4 eine Versorgungsspannung VCC an. Durch die 

20 Schutzbeschaltung mil den Supressor-Dioden 36-39 kann 
die Versorgungsspannung VCC in einem weiten Bereich, ty- 
pischerweise zwischen 16 und 30 Volt variieren, wo v ^ : 
trotzdem ein konstanter Strom durch den nachgeordnt 
Optokoppler 28, 29, 30 oder 31 flieBt. 

25 Durch diesen Strom wird der entsprechende Eingang El, 
E2, E3 oder E4 in der Auswerteeinheit 8 aktiviert. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel kann der Eingang E1-E4 zwei 
Signalwerte "0" und " 1 " annehmen, wobei bei einem akti- 
vierten Eingang El, E2, E2 oder E4 der Signalwert "0" an- 

30 steht. 

Bei einem geoffneten Schalter SI, S2, S3 oder S4 liegt 
auf der entsprechenden Zuleitung Zl, Z2, Z3 oder Z4 der 
Spannungswert "0" an, so daB der zugehorige Eingang El, 
E2, E3 oder E4 deaktiviert ist und den Signalwert "1" an- 
35 nimmt. 

Uber den Ausgang A der Auswerteeinheit 8 kann die 
Schaltungsanordnung zum AnschluB der Schalter S1-S4 an 
die Auswerteeinheit 8 getestet werden, wobei die Testung 
vorzugsweise zyklisch erfolgt. Hierzu wird von der Aus- 

40 werteeinheit 8 uber den Ausgang A auf die Zuleitungen 
Z1-Z4 jeweils ein bestimmter Signalwert ausgegeben, wel- 
cher uber die Eingange E1-E4 in die Auswerteeinheit 8 
riickgelesen wird. Ein fehlerfreier Betrieb liegt dabei dann 
vor, wenn die iiber den Ausgang A auf die Zuleitun 

45 Z1-Z4 ausgelesenen Signalwerte an den entsprechenden 
Eingangen E1-E4 wieder empfangen werden. Durch diese 
Testung werden die sicherheitstechnischen Anforderungen, 
die fur den Einsatz der optoelektronischen Vorrichtung 1 im 
Bereich des Personenschutzes vorausgesetzt werden, erfiillt. 

50 Besonders vorteilhaft ist bei der erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung, daB die Zuleitungen Z1-Z4 zwischen ei- 
nem Schalter S 1-S4 und der Auswerteeinheit 8 nicht redun- 
dant ausgelegt sein miissen, um die sicherheitstechnischen 
Anforderungen zu erfullen. 

55 Die Funktionsweise der Schaltungsanordnung gemaB 
Fig. 4 ist in dem Impulsdiagramm gemaB Fig. 5 veranschau- 
licht. Bis zum Zeitpunkt ti ist lediglich der Schalter S2 beta- 
tigt, so daB auf der Zuleitung Z2 die Versorgungsspannung 
VCC anliegt. Die anderen Schalter SI, S3, S4 sind nicht be- 

60 tatigt, so daB auf den Zuleitungen Zl, Z3, Z4 jeweils der 
Spannungswert 0 anliegt. Dementsprechend ist nur der Ein- 
gang E2 der Auswerteeinheit 8 aktiviert, so daB dort der Si- 
gnalwert 0 ansteht. An den anderen Eingangen El, E3, E4 
steht jeweils der Signalwert 1 an, so daB diese deaktiviert 

65 sind. Daher ist bis zu dem Zeitpunkt t! durch die Aktivie- 
rung des zweiten Eingangs E2 nur der zweite Uberwa- 
chungsbereich 15 aktiviert, so daB mit der optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1 Objekte in diesem Uberwachungsbe- 
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reich 15 erfaBt werden. 

Dieser Fall entspricht beispielsweise der in Fig. 3b darge- 
stellten Anordnung der Maschine 16. Die Maschine 16 be- 
wegt sich zwischen der ersten und der zweiten Endposition, 
so daB die Lichtwege der beiden lichtschranken, welche die 5 
Schalter SI und S3 bilden, unterbrochen und demzufolge 
nicht betatigt sind. Wahrend der Fahrt zur zweiten Endposi- 
tion der Maschine 16 ist lediglich ein Ausgang der Steue- 
rung, welche den Schalter S2 bildet, betatigt. Der weitere, 
den Schalter S4 bildende Ausgang fur die Fahrt der Ma- 10 
schine 16 in umgekehrter Richtung ist in diesem Fall eben- 
falls nicht betatigt. 

Zwischen den Zeitpunkten ti und t 2 wird eine Umschal- 
tung des Oberwachungsbereichs 15 eingeleitet, indem zu- 
satzlich zum Schalter S2 der Schalter S3 betatigt ist, wo- 15 
durch auch auf der Zuleitung Z3 die Versorgungsspannung 
VCC anliegt. Dementsprechend stehen an den Eingangen 
E2 und E3 gleichzeitig die Signalwerte 0 an, so daB in der. 
Auswerteeinheit 8 gleichzeitig der zweite und der dritte 
ttberwachungsbereich 15 aktiviert sind, so daB mit der opto- 20 
elektronischen Vorrichtung 1 Objekte gleichzeitig im zwei- 
ten und dritten Uberwachungsbereich 15 erfaBt werden. 

Dieser Fall entspricht dem Einfahren der Maschine 16 in 
die zweite Endposition die in Fig. 3c dargestellt ist. In dern 
Zeitbereich zwischen ti und t 2 ist der den Schalter S2 bil- 25 
dende Ausgang der Steuerung noch aktiviert, wobei jedoch 
bereits die Sendelichtstrahlen 21 des Sender 22 der zweiten 
Lichtschranke auf den zugeordneten Empfanger 23 treffen, 
so daB auch bereits der Schalter S3 betatigt ist. 

Fur Zeiten groBer als t 2 ist die Maschine 16 angehalten, 30 
der den Schalter S2 bildende Ausgang der Steuerung ist so- 
mit nicht mehr betatigt, wahrend wie in Fig. 3c dargestellt. 
der von der zweiten Lichtschranke gebildete Schalter S3 be- 
tatigt ist. Das Verfahren der Maschine 16 in die zweite End- 
position ist damit abgeschlossen. Entsprechend wird der 35 
Eingang E2 deaktiviert, so daB dort der Signal wert 1 ansteht, 
wogegen der Eingang E3 aktiviert bleibt. Damit ist der Um- 
schaTtvorgang zwischen dem zweiten urid dritten Uberwa- 
chungsbereich 15 abgeschlossen, so daB Objekte nur noch 
im dritten Uberwachungsbereich 15 wie in Fig. 3c darge- 40 
stellt erfaBt werden. 

Die erfindungsgemaBe Umschaltung zwischen den bei- 
den Uberwachungsbereichen 15 weist den Vorteilauf, daB 
wahrend des Umschaltvorgangs keine zeitliche Liicke ent- 
steht, in welchei* kein Uberwachungsbereich 15;aktiviert ist. 45 
Wenn namlich kein Uberwachungsbereich 15 aktiviert ist, 
so entspricht dies einer Vorgabe eines Uberwachungsbe- 
reichs 15 mit der Flache null, so daB mit der optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1 keine Objekte mehr erfaBbar sind. Dies 
konnte dazu fuhren, daB sich Objekte oder Personen uner- 50 
kannt unmittelbar vor der optoelektronischen Vorrichtung 1 
und damit im Gefahrenbereich der Maschine 16 aufhalten 
konnten, was eine Gefahrdung fur das Bedienpersonal der 
Maschine 16 darstellen wiirde. 

Um diese Gefahrenquelle auszuschalten wird bei der er- 55 
findungsgemaBen optoelektronischen Vorrichtung 1 zuge- 
lassen, daB wahrend des Umschaltvorgangs mehrere Uber- 
wachungsbereiche 15 gleichzeitig aktiviert sind. In einer 
vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird in der 
Auswerteeinheit 8 nur eine bestimmte Anzahl N von gleich^ 60 
zeitig aktivierbaren Uberwachungsbereichen 15 zugelassen, 
wobei der zulassige Bereich N min < N < N max vorzugs- 
weise im Bereich 1 <N$ 2 iiegt. Dies bedeutet, daB ent- 
weder nur die Aktivierung eines Uberwachungsbereichs 15 
oder maximal die Aktivierung von zwei Uberwachungsbe- 65 
reichen 15 zulassig ist. Werden uber die an die Auswerteein- 
heit 8 angeschlossenen Schalter SI— S4 mehr oder weniger 
als die zulassige Anzahl von Uberwachungsbereichen 15 
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aktiviert, erfolgt eine Fehlermeidung in der optoelektroni- 
schen Vorrichtung 1, worauf beispielsweise die angeschlos- 
sene Maschine 16 aus Sicherheitsgriinden abgeschaltet 
wird. 

Zudem kann in der Auswerteeinheit 8 uberwacht werden, 
ob die zulassige gleichzeitige Aktivierung .mehrerer t)ber- 
wachungsbereiche 15 eine vorgegebene Sollzeit uberschrei- 
tet. 

Diese Sollzeit ist vorzugsweise applikationspezifisch ge- 
wahlt und definiert die Maximaldauer, iiber welche sich der 
Umschaltvorgang zwischen verschiedenen t)berwachungs- 
bereichen 15 erstrecken darf . Wird diese Sollzeit uberschrit- 
ten, so erfolgt ebenfalls eine Fehlermeidung. 

Wahrend des Zeitintervalls zwischen t 3 und des in Fig* 
5 dargestellten Irnpulsdiagramms erfolgt die Testung der 
Schaltungsanordnung gemaB Fig. 4. Hierzu wird der Aus- 
gang A der Auswerteeinheit 8 aktiviert. Dadurch wird iiber 
die Anordnung der Dioden 41-44 auf alle Zuleitungen 
Z1-Z4 gleichzeitig der Signalwert 1 ausgegeben, was. einer 
Deaktivierung der Schalter S1-S4 entspricht. Dabei wird in 
der Auswerteeinheit 8 gepriift, ob an den Eingangen E1-E4 
die entsprechenden Signalwerte 1 wie in Fig!. 5 dargestellt, 
anliegen. Ist dies der Fall, so liegt ein fehlerfreier Betrieb 
der Schaltungsanordnung vor. Weicht der Signalwert wenig- 
stens einer der Eingange E1-E4 von diesen Sollwerten ab, 
so wird eine Fehlermeidung ausgegeben. Mit dieser Art der 
Testung ist die Funktionsfahigkeit der Optokoppler 28-31, 
der Widerstande 32— 35 und der Eingange E1-E4 der Schal- 
tungsanordnung gemaB Fig. 4 abpriifbar. Durch Abpriifen 
der Bitmuster an den Eingangen E1-E4 bei einem Wechsel 
des Uberwachungsbereichs konnen zudem die Funktionen 
der Schalter S1-S4 und der Zuleitungen Z1-Z4 uberpriift 
werden. 

Patentanspriiche 

1 . Optoelektronische Vorrichtung zum Erfassen . von 
Objekten in einem Uberwachungsbereich mit einem 
Distanzsensor, welcher einen Sendelichtstrahlen emit- 

. tierenden Sender und einen Empfangslichtstrahlen 
empfangenden Empfanger aufweist, einer Auswerte- 
einheit zur Auswertung der am Empfanger anstehen- 
den Empfangssignale und einer Ablenkeinheit, an wel- 
cher die Sendelichtstrahlen abgelenkt werden, so daB 
diese periodisch den Uberwachungsbereich uberstrei- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB in der Auswerte- 
einheit (8) die Abmessungen verschiedener Uberwa- 
chungsbereiche (15), abgespeichert sind, daB mehrere 
Schalter (S1-S4) iiber jeweils eine Zuleitung (Z1-Z4) 
an einen Eingang (E1-E4) der Auswerteeinheit (8) an- 
geschlossen sind, wobei jedem Eingang (E1-E4) ein 
abgespeicherter Uberwachungsbereich (15) zugeord- 
net ist, daB durch Betatigen eines Schalters (S1-S4) am 
zugeordneten Eingang (E1-E4) ein vorgegebener Si- 
gnalwert zu dessen Aktivierung anlegbar ist, wodurch 
der zugeordnete abgespeicherte Uberwachungsbereich 
(15) aktiviert ist, so daB die Objekte in diesem Uberwa- 
chungsbereich (15) erfaBt werden, und daB zu Test- 
zwecken uber einen Ausgang A der Auswerteeinheit 
(8) auf die Zuleitungen (Z1-Z4) jeweils ein vorgegebe- 
ner Signalwert ausgebbar ist, welcher im fehlerfreien 
Fall an dem entsprechenden Eingang (E1-E4) der Aus- 
werteeinheit (8) ansteht. 

2. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgabe der Signal- 

* werte iiber den Ausgang A zu Testzwecken zyklisch er- 
folgt. 

3. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 1, 
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dadurch gekennzeichnet, daB bei auf die Zuleitungen 
(Z1-Z4) zu Testzwecken von dem Ausgang A der Aus- 
werteeinheit (8) ausgegebenen Signalwerten die Ein- 
gange (E1-E4) der Auswerteeinheit (8) im fehlerfreien 
Fall deaktiviert sind. 5 

4. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fehler- 
meldung erfolgt, falls bei auf die zu Testzwecken vom 
Ausgang A der Auswerteeinheit (8) ausgegebenen Si- 
gnalwerten wenigstens einer der Eingange (E1-E4) der 10 
Auswerteeinheit (8) aktiviert ist. 

5. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Wech- 
sel eines Uberwachungsbereichs (15) ein nicht betatig- 
ter Schalter (S 1-S4) betatigt wird und darauf ein zwei- 15 
ter betatigter Schalter (S1-S4) zuruckgesetzt wird. 

6. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Fehlermeldung er- 
folgt, falls beide Schalter langer als eine vorgegebene 
Sollzeit gleichzeitig aktiviert sind. 20 

7. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig 
eine vorgegebene Anzahi N von Schaltern betatigt ist, 
so daB eine Erfassung von Objekteh in N verschiede- 
nen Uberwachungsbereichen (15) erfolgt. 25 

8. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorgegebene Anzahi 
N von gleichzeitig betatigbaren Schaltern in einem Be- 
reich Nmin < N < Nniax liegt, und daB bei gleichzeiti- 
gem Betatigen von N Schaltern auBerhalb dieses Be- 30 
reichs eine Fehlermeldung erfolgt. 

9. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Bereich gleichzeitig 
betatigbarer Schalter N rain = 1 und N raax = 2 gewahlt ist. 

10. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 35 
Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB vier 
Schalter (S1-S4) an die Auswerteeinheit (8) ange- 
schlossen sind. 

11. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Schalter (S1-S4) von Relais oder von Ausgangen einer 
Steuerung gebildet sind. 

12. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schalter (S1-S4) von binaren Sensoren, insbesondere 45 
Lichtschranken oder Naherungsschaltern, gebildet 
sind. 

13. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
nem betatigten Schalter (S1-S4) auf der entsprechen- 50 
den Zuleitung (Z1-Z4) eine Versorgungsspannung 
VCCanliegt. 

14. Optoelektronische Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Versorgungsspan- 
nung innerhalb eines Bereichs von 16 V bis 30 V vari- 55 
iert. 

15. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB an 
die Zuleitungen (Z1-Z4) unidirektionale Supressor-Di- 
oden (36, 37, 38, 39) zum Schutz gegen transiente 60 
Uberspannungen angeschlossen sind. 

16. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 13-15, dadurch gekennzeichnet, daB bei ei- 
nem betatigten Schalter (S1-S4) der zugeordnete Ein- 
gang (E1-E4) der Auswerteeinheit (8) den Signalwert 65 
"0" einnimmt und bei nicht betatigtem Schalter 
(S1-S4) den Signaizustand T einnimmt. 

17. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 



Anspriiche 1-16, dadurch gekennzeichnet, daB die vom 
Ausgang A der Auswerteeinheit (8) zu Testzwecken 
ausgegebenen Signalwerte jeweils gleichzeitig uber 
eine Anordnung von Dioden (41, 42, 43, 44) auf "die 
Zuleitungen (Z1-Z4) ausgebbar sind. 

18. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
gange (E1-E4) und der Ausgang A der Auswerteein- 
heit (8) uber Optokoppler (28, 29, 30, 31, 40) von-den 
angeschlossenen Schaltern (S1-S4) galvanisch ge- 
trennt sind. 

19. Optoelektronische Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteeinheit (8) von einem Mikrocontroller gebil- 
det ist. 
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